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بررسی تنوع ژنتیکی در جمعیت اسب‌های عرب ایرانی 


گ۳ 
سروین 1 مشایش 2 .علی خسن تشارت بهزاد میدز 9 
تاریخ دریافت :1397/۳/22 
تاریخ پذیرش: 1397/1015 


چکیده 


اسب حیوانی است که در طول تاریخ همواره کنار انسان بوده و در تشکیل تمدن بشری نقش مهمی داشته است. نژادهای متنوعی از اين حیوان در 
سراسر جهان وجود دارد که ازلحاظ ظاهری با یکدیگر تفاوت دارند. امروزه پژوهشگران از نشانگرهای مولکولی مانند *571 های معرفی‌شده از سوی 
انجمن ژنتیک حیوانات» جهت مطالعات ژنتیکی و تعیین اصل و نسب استفاده می‌کنند که می‌توانند خطاها را به حداقل برساند. در این مطالعه» تنوع 
ژنتیکی(5 راس اسب نژاد عرب موردبررسی قرار گرفت برای این منظور از نشانگرهای ریزماهواره پیشنهادی 15۸6 استفاده شد. این نشانگرها شامل 
ریز ماهواره‌های ۵۸۹17 ۰ ۳263 1۷]51 0۵425 می‌باشند. این جایگاه‌ها توسط روش مولتی‌پلکس ۳0 با چهار جفت پرایمر نشان‌دار به رنگ 
فلورسانس تکثیر شدند. سپس اندازه محصولات حاصل از ۳618 توسط الکتروفورز مویینه جداسازی و موردبررسی قرار گرفتند. پس از آنالیز داده‌هاء نتایج 
نشان داد که تعداد آلل‌های مشاهده‌شده برای هر جایگاه از 3 تا9 آلل متغیر بود. بیشترین تعداد آلل مربوط به نشانگر 1۳263 با9 آلل بود و بیشترین 
مقدار هتروزیگوسیتی را نشانگر ۸5917 دارا بود. جایگاه 0۸425 دارای 5 آلل بود که کمترین تعداد آلل در میان جایگاه‌های بررسی‌شده را داشت و 
جایگاه 1.۳63 دارای پایین‌ترین مقدار هتروزیگوسیتی بود. همچنین بیشترین مقدار ۳16 و نیز شاخص شانون برای جایگاه 1۳۸63 و کمترین مقدار برای 
جایگاه ۸۵425 مشاهده شد. نتایج حاصل از این مطالعه نشان‌داد که تنوع ژنتیکی جمعیت اسب‌های عرب. فراوانی بسیار بالایی در مقایسه با سایر 
نژادهای اسب دارد. 


واژه‌های کلیدی؛ اسب عرب. تنوع ژنتیکی» مولتی‌پلکس ۰۳0 511 


مقدمه تجزیه وتحلیل رنگ‌های بدن اسب نشان می‌دهد که اولین اسب‌ها در 
استپ‌های اوراسیاء بین هزاره پنجم و چهارم قبل از میلاد مسیح 
بوده‌اند (3)؛ اخیراً مطالعات ریز ماهواره‌ای ۸( نشان داده‌اند که 
منشأً اسب‌های اهلی در بخش غربی استپ اوراسیا بوده است 4). 
ده‌اند» بنابراین در طول تاریخ. همواره فشار انتخاب مصن ۱ 
:و ببابراین در زت* هموازه تبز با مصوعی را بر 
خی جزایر اقیان ارد (2). شواهد باستان‌شنا 
برحی جزایر افیانوسی وجود دارد (2) شواهد ب ن‌ سای و اسب‌ها اعمال کرده‌اند .)٩(‏ شور تا عادافته ا تسیا افلسسه 
اجتماعی و اقتصادی مناسب و بنا بر اقتضای وضع و هدف پرورش- 


اسب جانوری است از شاخه مهره داران رده پستانداران راسته 
تک سمیان, خانواده اکوئیده" و جنس اکوئوس که در زبان لاتین 
اکوئوس کابالوس" خوانده می‌شود (ل), جمعیت اسب‌های آزاد و 
وحشی در آفریقا آسیاء استرالی؛ اروپاه آمریکای شمالی و جنوبی و در 


1 -دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه ژنتیک» واحد تبریز دانشگاه آزاد اسلامی, دهندگان. دارای اشکال گوناگون مدیریت پرورش اسب و اسب‌داری 
تبریزه ایران می‌باشد. اما متأسفانه عدم‌حمایت» ممنوعیت صادرات, بالابودن هزینه 
2 -استادیار گروه ژنتیک» واحد تبریزه دانشگاه آزاد اسلامی» تبریز» ایران 


پرورش و نگهداری» ورود اسب‌های خارجی, نبود برنامه‌ریزی جامع و 
3 -دانشیار گروه علوم درمانگاهی دامپزشکی, واحدتبریز دانشگاه آزاد اسلامی, تبریز, 


شناسنامه‌دار نشدن باعث شدت گرفتن انقراض اسب‌های اصیل ایرانی 


ایران ۲ 2 5 مه 
4 -دانش آموخته دکترای حرفه ای دامپزشکی» واحدتبری دانشگاه آزاد اسلامی, له اس اس هار می‌توان 4 *روه 1 د ایب کارق؛ 
تا اسب سبک اسب مینیاتوری و نیز پونی‌ها گروه بندی نمود. همچنین 
(*- نویسنده مسئول: طعهناه1 ۵ تاه برمطممصه ۱۷۲ :اتف اسب ها ازنظر دودمان به خون جوش (تروبرد عرب استاندارد برد و 
3 مه /101:1022067 کوارتر). خونگرم (بیشتر نوادها4 خونسرد (اسب‌های آرام کاری) و نیز 
امیچه‌ها طبقه‌بندی می‌شوند 7,۵ 


کنللهصاه ت۴0 -5 
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اخیرا گزارش‌شنده است که از خوالی‌های تکراری سادف برای 
تشخیص دقیق والدین می‌توان استفاده کرد. اين توالی‌های تکراری 
در سرتاسر ژنوم پراکنده‌اند و چندشکلی‌های بالایی را نشان می‌دهند 
که یکی پس از دیگری پشت سرهم قرارگرفته‌اند. همچنین این توالی. 
تقریباً در هر3 5 کیلو جفت باز از ژنوم جانداران تکرار می‌شود و 
براساس تعداد نوکلئوتیدهایی که در هر تکرار قرار می‌گیرند. به‌صورت 
تری» تتراه پنتاه هگزا نوکلئوتیدی نام گذاری می‌شوند. این تکرارها در 
ژنوم گیاهان بی‌مهرگان» حشرات خزندگان» دوزیستان و پستانداران 
به فراوانی دیده می‌شوند. علاوه براین» اين توالی‌ها درمجموع 20 
درصد از ژنوم پستانداران را به خود اختصاص داده‌اند (8). در طول چند 
دهه گذشته» بررسی مارکرهای مولکولی» پلی‌مورفیسم یا 
چندشکلی‌هایی در سطح 10۷۸ به‌عنوان یک روش بسیار مناسب در 
مطالعات ژنتیکی حیوانات استفاده‌شده‌اند. در پین مارکرهای مولکولیء 
میکروستلایت‌های 1۱۷۸ به‌طور وسیعی استفاده می‌شوند و دلیل 
استفاده از اين مارکرهاء سهولت کاربرد آن‌ها در روش‌هایی مثل ۳۴ 
و نیز ژل الکتروفورز برای تعیین سایز آلل ها می‌باشد (۵9, 60 

امروزه استفاده از میکروستلایت‌ها در تکنیک‌های آنالیز 1۱(1۸ 
کاربرد روزافزونی پیداکرده است (11). بررسی‌های مولکولی 10(۷۸ در 
مقایسه با روش‌های قدیمیء در تعیین نسب اسب‌ها مزایای ویژه‌ای 
دارد که از این جمله می‌توان» چندشکلی بسیار زیاده هم‌بارز بودن. 
عدم تأثیر انتخاب طبیعی و مصنوعی بر آن‌هاء کم‌هزینه بودن و 
ژنوتیپ یابی آسان را نام برد. همچنین کاربردهای فراوانی برای این 
روش‌ها مانند. تجزیه‌وتحلیل پیوستگی» آزمون والدین نقشه‌برداری 
ژنومی و مطالعات فیلوژنیک را نام برد (صل). این ساختارهای ژنتیکی و 
روش‌های مولکولی از دقت بسیار بالایی برخوردار هستند. به‌طوری که 
در مورد نژادهای مختلف اسب می‌توان از آن‌ها برای شناخت نژادهای 
اصیل و برتر بهره برد. انجمن ژنتیک حیوانات (13۸0) که مرکز آن 
خر کر برضال وق لست 133 مطاللات زتادی ب وی سای 
تروبرد کره‌ای (4) و یا اسب‌های کرد (۳) انجام‌گرفته است. هدف از 
این مطالعه استفاده از مارکرهای ۰۸۹5317 175263 ۲۳۸51 و 
5 برای بررسی تنوع ژنتیکی در جمعیت اسب‌های عرب ایرانی 


است. 


مواد و روس‌ها 
شرقی(بر اساس خصوصیات ظاهری» خون‌گیری از 00 حیوان انجام 
گرفت. سپس از روش نمک اشباع (16) برای استخراج ۸( استفاده 


شد. پس از استخراج ۸( جهت تعیین غلظت و بررسی نبود آلودگی 
در نمونه‌ها از نانودراپ استفاده شد. به‌منظور بررسی جایگاه‌های 


(611۳) مادعمع جصعل‌صه 1 مامحرزه-1 


موردمطالعه از واکنش زنجیره‌ای پلی‌مراز استفاده شد بدین ترتیب که 
از 4 جفت آغازگر نشان‌دار شده استفاده شد که انتهای "5 پیشرو آن‌ها 
با رنگ فلورسانس ۲1۳6 نشان‌دار شده بود (جدول1)؛ 

سپس ۳ با دص میکرولیتر مسترمیکس و4 میکرولیتر 
مجموع پرایمرها و یک میکرولیتر 17*۸ و درنهایت با حجم نهایی 
2 میکرولیتر انجام شد. چرخه دمایی ۳0۶۴ که در هر جفت 
یکسان بود در حالت مولتی‌پلکس به ترتیب در دماهای واسرشته اولیه 
در 9 درجهظ دقیقه و0 چرخه و واسرشته در 9 درجه 30 ثانیه و 
اتصال در 600 درجه 1 دقیقه و طویل شدن در 72 درجه 3 ثانیه و 
طویل شدن نهائی در 72 درجه‌ظ دقیقه انجام شد. محصولات ۳0 
در دمای 20 - درجه سانتی گراد نگهداری و طول قطعات توسط 
دستگاه الکتروفورز موئینه اندازه گیری شد. سپس توسط نرم‌اف زار 
170626۳0۵۵۲) مورد آنالیز ژنتیکی قرارگرفته و با استفاده از اعداد 
به‌دست آمده تعداد آلل‌ها و نیز هتروزیگوسیتی مشاهده‌شده و مورد 
انتظار و همچنین اختلاف هتروزیگوتی مشاهده شده و مورد انتظار 


توسط فرمول‌های زیر محاسبه گردید8) 
2 ارفا ج نت 2 


0 ند - زم 
2 ۸۷ < 1۱02 
3 17-1-2۵ 


که در فرمول های بالا :۷ نشان دهنده تعداد آلل های 
هموزیگوت و زا( نشان دهنده تعداد آلل های هتروزیگوت می باشد و 
همچنین آ تعداد کل آلل ها را نشان می دهد. همچنین برای 
شاخص شانون که نشان‌دهنده میزان تنوع در یک جایگاه می‌باشد و 
شاخص*۳160 که نشان‌دهنده میزان ارزش یک منطقه پلی‌مورف 
استفاده از فرمول‌های زیر به دست آمد که که در آن :۳ فراوانی های 
آللی امین آلل و (8 فراوانی آللی زامین آلل میباشد(19) 
42 وا نط (<۲ 
0 ۳ 20 ویس یط 2 - ۶ 2۳ - ۳۱61 


نتایج و بحث 


نتایج مطالعه که بر اساس 12۸ استخراج شده از نمونه ها با 
غلظت حوالي 2000 نانو گرم بر میکرو لیتر و شاخص آلودگی 200/290 
در حدود1/8 بود و همچنین در الکتروفورز جایگاه های مشخص شده 
خود را نیز نشان داد که در جایگاه ۵5117 کوچک‌ترین آلل 88 
جفت باز دارا می‌باشد و بزرگ‌ترین آلل مشاهده‌شده در این جمعیت 
0 جفت باز طول دارد که مورد انتظار می‌باشد. فراوان‌ترین آلل در 
جمعیت نیز همان 110 جفت باز مشاهده شد که فراوانی آلل آن برابر 


اصماجمن «مصز وتطانتمصدآ۳0 -2 


60 است. برای جایگاه 1۳7263 کوچک‌ترین آلل 14 جفت باز 
مشاهده شد که مطابق انتظار اشست: همچنیز بزرگ‌ترین آلل 
مشاهده‌شده در این جمعیت 166 جفت باز است که بیشتر از محدوده 


بررسی تنوع ژنتیکی در جمعیت اسب‌های عرب ایرانی 462 


مورد انتظار می‌باشد. فراوان ترین آلل مشاهده‌شده در جمعیت 160 
جفت باز مشخص شد که فراوانی آلل آن برابر 23 است. 


جدول 1 « پرایمر های مورداستفاده با توالی‌های پیشرو و برگشت 
کعمصمنا۹60 ۲۵۷۵۲۵۵ 4ص2 01۳۷۵۲0 ط ۸ ۵0کنا قرمحترظ سل 12016 


16۷۵۲۹6 61 


م0 ۳۱0۲۸/۵۲۵ 


زر ناما 


توالی پرایمر برگشت توالی پرایمر پیشرو 8 ۸۳۲0۲ با 
(3بو) (53) تور 
0 0( (2000)1۳۲2 10۵00۸10100 ]00۸ 2 87-90 17( 
ف ۹ (20۸01)۳1۳2 ۵۵00۸010010 ]۸ )جر 4 142-4 ۱2 
٩0 4 ۹ ( 1 0‏ 15 170-6 الان۱ 
آ (10۸2)۳1۳۸ ]1۸۵ 1001 000] 00 268 226-6 4۳425 


همچنین در جایگاه 1151؟ کوچک‌ترین آلل مشاهده‌شده در جمعیت 
2 جفت باز می‌باشد که مطابق محدوده آللی مورد انتظار می‌باشد. 
بزرگ‌ترین آلل مشاهده‌شده در جمعیت 1682 جفت باز است که در 
محدوده آللی مورد انتظار می‌باشد. فراوان‌ترین آلل در جمعیت مربوط 
به آلل 1/4 جفت بازی مشاهده شد که فراوانی آن 0۷21 است و 
فراوانی این آلل در سایر نژادها نیز بالا است. برای جایگاه ۸425 
کوچک‌ترین سایز آللی برای این جایگاه در جمعیت 2 جفت باز 
مشاهده شد که کوچک‌تر از اندازه آللی مورد انتظار است؛ و فراوانی آن 
به‌طور قابل‌توجهی برابر 011) است. بزرگ‌ترین اندازه آللی 
مشاهده‌شده در این جایگاه 28 جفت باز می‌باشد که در بالاتر از 
محدوده آللی مورد انتظار قرارگرفته است که در شکل شماره 2 
نمایش داده شده است. 
با توجه به مطالعات قبلی که بر روی اسب‌های تروبرد کره‌ای انجام 
گرفت (4)» برای جایگاه 9۸5۳317 آلل گزارش شد که هتروزیگوتی 
آن برابر ۷/6۵) بود. بنابراین ازآنجایی که در این مطالعه برای جایگاه 
7 آلل در اسب‌های نزاد عرب مشاهده شد این جایگاه 
می‌توان به‌عنوان یک مارکر مناسب برای تمایز نژاد عرب از نژادهای 
کره‌ای مناسب باشد. 
نتایج حاصل از شاخص شانون و ۳76 نیز نشان داد که برای 
جایگاه 1۳7263 شاخص شانون بیشترین مقدار و جایگاه 
5 کمترین مقدار محاسبه شد و واحد ۳۲6 برای جایگاه 1۳263 


بیشترین مقدار و نیز در جایگاه 0۸۵425 واحد 0[ کمترین مقدار 
محاسبه شد. همچنین اختلاف هتروزیگوتی مشاهده شده و مورد 
انتظار در جایگاه 0۸۵425 کمترین مقدار و جایگاه 1۳7263 بیشترین 
مقدار را دارا بود. 

در جایگاه 17 6۰۸51 آلل برای این جایگاه در جمعیت اسب‌های 
عرب مشاهده گردید که ۳10 آن برابر 0693 بود. درحالی که در 
اسب‌های تروبرد کره‌ای بررسی‌شده توسط 16 و همکاران 9 آلل 
گزارش شد و هتروزیگوتی آن برابر 06 و ۳۲6 آن 710 بود 
(4). جایگاه 911163 آلل برای آن در جمعیت اسب‌های عرب 
مشاهده گردید و ۳۲ آن 0۲/09 گزارش شد. درصورتی که در 
اسب‌های تروبرد کره‌ای بررسی‌شده9 آلل گزارش شد و هتروزیگوتی 
و واحد ۳16 نیز به ترتیب 0/56 و ۲691) بود. با توجه به ارقام بالا 
می‌توان نزدیک بودن این 2 گونه نژاد اسب را در اين جایگاه استنباط 
کرد. همچنین در مطالعه‌ای که بر روی اسب‌های تروبرد کره‌ای 
صورت گرفت (4) برای جایگاه 3.71151 آلل دیده شد که 
هتروزیگوتی آن 0162 و شاخص ۳16 نیز 247 می‌باشد که برای 
اسب‌های عرب 9/۰ و 061 بدست آمد. درنهایت برای جایگاه 
5 در مطلعه‌ای که بر روی اسب‌های تروبرد کره‌ای صورت 
گرفت 7 آلل دیده شد که هتروزیگوتی و 16 آن به ترتیب 513 و 
3( می‌باشد. در مطالعه حاضر به‌ طور متوسط برای جایگاه‌های 
مطالعه شده در جمعیت اسب‌های عرب 7/372 آلل مشاهده شد. 
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ننیجه گیری کلی نژادها دارند. به طور کلی چندین آلل در جمعیت اسب‌های عرب ایران با 


با توجه به نتایج به‌دست‌آمده از آلل‌های مشاهده‌شده در میان 
جمعیت اسب‌های عرب می‌توان گفت که تنوع ژنتیکی نسبتا بالایی 
در میان این جمعیت وجود دارد. همچنین می‌توان استنباط کرد برخی 
از آلل‌ها فراوانی بالایی در جمعیت اسب‌های عرب نسبت به دیگر 


نژادها جدا نمود. 
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عطا جا ۵0ع۷عوهاه علملله )وعع127 م1 ,ععصهه ململله همه عط 20076 ع۵ ۵ 0)60عهرم ۷۵۵ طمنطه ,۵ 248 ۷28 
عط ما ۵ع۷تعوهان ع1ع11ه صه‌صتهاه )ومحط فص .ععصهه ملعلله عمط هد هط مه لمامممرم ف۷2 تاه وه 182 و2 ممتاهلا20۵ 
۶ .1۵669 قطان صا معصملههعم طفنط ۵ فقط )‌نطه رم 0.41 ۵۶ پمصمناوعظ 2 طاز« ,عاعللة ۵ 174 عطا ۳/۵8 ممتاهلا2۵۵ 
6۲ وه طمنطه ,مه 242 ۵۶ ممتاهلدمهم عطا ما م۵ مان ونط) عم 0ع۷عوهان ململلة عط ۵۶ ممنو )ععللمصصو عط ,ر25ف4ه) 
زو ونطا صز ۵ع۷عو۵9 12۵و م2161 )127265 16 .0.1176 0۶ «ممممع امهم‌تصوژه 2 مقط مه ممته ملعله 0ع)0عجوره عط) صقطا 
2۵6 211616 60ج عطا مقطا تع‌طهنط ۵ ۲۵ 0۵۵0۲60 7۷28 )۳۲ ,مرح 248 ۱۷28 

صمزطاه‌تض ۵۶ ممتاهلدمهج 0160بتاه مطا جر وماعلل2 نوماه عط حطم 0مصتجاهاه والناوعء معط م6 عصتتمععخ تصمتمیلصم) 
,2110165 محطمو 02 )ط تقو وه 2150 صه 1 .ممتهلناموم فنص همه ممتافتنه۷ عمجم طعنط «امتاقامت 2 ود متمصا رق056ظ 
.عع56تمظ 0۶ و0ععتها قطان صز مهو ]مه م۷۵۲۵ مد مزنطه مممتاهآناممم مقمط مقزطامتض مه مد ممممله7متم طعنط 2 و1 متفط 
ما۵0 منز ۵0موهان صفوها وق صقی ۵۶ ممتهاناموون مقعمط صقزماهته مط هد فقاماله لبود رلقتعجمع 
ان ۵۲ وعوعمط رم عمهد دنه ۵ ممتاهتامهعن مطا ما ومنامرص حمنطه رجعمعهد فطا ۵۶ ومع طا کصمعمم امه متو تقط 
1306۰ 


1۴ ,)۴ تاه ,تفن متاعههع رعوعمظ طهعظ 1۵۲۷۷۵۲۵۵۰ 


۱۳ ۹ 

صح و1202 ربانوه۲ نصا ۸2۵20 متصهاوا رطم‌صهرظ متتطه1 رمتاعصوت 0۲ )ممصاتهمونا رتمووعما10ج اصداه[۸55 -2 

صح ر2ت12۵0 رازه۱۲ ۸2۵۵ متصصقاوا رطه‌صهرظ 12022 رومم‌ممزمی لهمنصنلن ۵۲ اممصصنهمون1 رتمووع]0۳0 ۸55001210 -3 
صح تاه رتیه نوت ۸2۵0 متصصقاوا ردم‌صهرظ 120112 رفن۱60 پوندمتتماع ۷ 0۴ 10010۲ -4 

(۵120).26.11) تاه رمطعمهط ۱۷۱ :1تقصصظ تمه عم مممفعتتمن-۳) 

10۵1:1006 653 


